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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Fahrzustand-Oberwachungsvorrichtung fur Kraftfahrzeuge 

@ Eine Fahrzustand-Oberwachungsvorrichtung fur ein Kraft- 
fahrzeug uberwacht einen Fahrzustand eines Fahrers des 
Kraftfahrzeugs. Das Verhalten des Fahrzeugs und/oder ein 
Fahrvorgang des Fahrers und/oder mindestens ein Zustand 
des Fahrers wird detektiert, urn hterdurch Fahrzustand-An- 
zeigedaten zu erzeugen, die den Fahrzustand des Fahrers 
anzeigen. Es wird auf der Basis der erzeugten Fahrzustand- 
Anzeigedaten festgestellt, ob der Fahrzustand des Fahrers 
unnomnal isL Wenn nicht festgestellt wird, da& der Fahrzu- 
starKl des Fahrers unnormai ist, wird ein Mail an Normalitat 
des Fahrzustandes des Fahrers durch Eingeben einer Mehr> 
zahl von Einzeidaten der Fahrzustand^Anzeigedaten in ein 
neurales Netz festgestellt. Es erfolgt eine Wamung und/oder 
Steuerung des Fahrzeugs abhangig von einem Ergebnis der 
Feststellung, ob der Fahrzustand des Fahrers unnormai ist, 
r und dem Ma& an Nornnatitat des Fahrzustands des Fahrers. 
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Besdireibung 

Hintergnind der Erf indung 

Gebiet der Erfindung 

Diese Erfindung bezieht sich auf eine Fahrzustand- 
Oberwachungsvorrichtung fQr Kraftfahrzeuge, welche 
den Fahrzustand eines Fahrers eines Fahrzeuges iiber- 
wacht und Je nach Ergebnis der Oberwachung, geeigne- 
te MaBnahmen ergreif t» z. B. ein Warnsignal ausgibt 

Stand der Technik 

In herkammlicher Weise wurde eine Fahrzustand- 
Oberwachungsvorrichtung vorgeschiagen, beispiels- 
weise in der japanischen offengelegten Patentveroffent- 
lichung (Kokai) Nr. 5-85221, bei welcher eine Reaktions- 
verzdgening eines Fahrers eines Fahrzeugs und ein 
AusmaB der Abweichung der tatsachlichen Position des 
Fahrzeugs von einer Referenzposition einer Fahrbahn, 
auf welcher das Fahrzeug fahrt, auf der Basis eines 
Lenkausschlags des Fahrzeugs. ausgefuhrt durch den 
Fahrer, und der Fahrzeuggeschwindigkeit geschatzt 
wird und die geschatzte Reaktionsverzdgerung und das 
geschatzte AusmaB der Abweichung mit entsprechen- 
den Ref erenzwerten verglichen werden, welche voraus- 
gesetzt werden, wenn der Fahrer in einem normalen 
Fahrzustand ist, um hierdurch den Fahrzustand des Fah- 
rers zu priifen, z. B. unnormales Lenken, hervorgerufen 
durch Eindosen oder ein herabgesetztes Fahrvermdgen 
des Fahrers aufgrund seiner Mudigkeit 

Wenn gemaB dem vorgeschlagenen Fahrzustand- 
Oberwachtmgssystem jedoch festgesteilt wird, daB der 
Fahrzustand des Fahrers nicht unnormal ist, wird er als 
normal betrachtet Aus diesem Grund ist es schwierig, 
geeignete MaBnahmen zu ergreifen, um verschiedene 
Fahrzustande des Fahrers zu bewaltigen. Das heiBt, daB 
jeder Fahrer sein eigenes Fahrvermdgen hat und das 
Fahrvermogen jedes einzehien Fahrers sich mit seinem 
physischen Zustand andert. Folglich kSnnen die oben 
gezeigten jeweiligen Referenzwerte der geschatzten 
Reaktionsverzdgerung und des geschatzten AusmaBes 
der Abweichung, welches vorausgesetzt wird, wenn der 
Fahrer in einem normalen Fahrzustand ist, nicht 
zwangslaufig die richtigen Referenzwerte sein, Deshalb 
kann das herkommliche Verfahren zum Feststeilen ei- 
nes unnonnalen Fahrzustands des Fahrers einfach 
durch Vergleichen der Parameter (Reaktionsverzdge- 
rung und AusmaB der Abweichung) mit den entspre- 
chenden Referenzwerten, die vorausgesetzt werden. 
wenn der Fahrer in einem normalen Fahrzustand ist, 
einen Fall nur dann bewaltigen, wenn der Fahrzustand 
des Fahrers extrem verschlechtert ist 

Zusammenfassung der Erfindung 



Es ist eine Aufgabe der Erfindung, erne Fahrzustand- 
Oberwachungsvorrichtung fQr ein Kraftfahrzeug be- 
reitzustellen, welche nicht nur die verschiedenen Fahr- 
zustande des Fahrers genau feststeilen kann sondem 
auch schnell einen unnormalen Fahrzustand des Fahrers 
feststeilen kann um hierdurch das Ergreifen geeigneter 
MaBnahmen zu deren Bewaltigung zu ermoglichen. 

Um die obige Aufgabe zu losen, stellt die vorliegende 
Erfindung erne Fahrzustand-Gnberwachungsvorrichtung 
fur ein Kraftfahrzeug bereit, um einen Fahrzustand ei- 



nes Fahrers des Kraftfahrzeugs zu uberwachen. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist dadurch ge- 
kennzeichnet* daB sie aufweist: 
eine Fahrzustand-Detektiereinrichtung zum Detektie- 

5 ren des Verhaltens des Fahrzeugs und/oder eines Fahr- 
betriebs des Fahrers, und mindestens eines Zustands des 
Fahrers, um hierdurch Fahrzustand-Anzeigedaten zu 
erzeugen, die den Fahrzustand des Fahrers anzeigen; 
eine erste Oberwachungs-Zustand-Feststelleinrichtung 

10 zum Feststeilen auf der Basis der von der Fahrzustand- 
Feststelleinrichtung erzeugten Fahrzustand-Anzeigeda- 
ten, ob der Fahrzustand des Fahrers unnormal ist; 
eine zweite Oberwachungs-Zustand-Feststelleinrich- 
tung zum Feststeilen eines MaBes an Normalitat des 

15 Fahrzustands des Fahrers diwch Eingeben einer Mehr- 
zahl von Einzeldaten der Fahrzustand-Anzeigedaten in 
ern neuronales Netz, wenn die erste Fahrzustand-Fest- 
stelleinrichtung nicht feststellt, daB der Fahrzustand des 
Fahrers uxmormal ist; und 

20 eine Steuereinrichtung zum Ausfiihren einer Warnung 
und/oder Steuerung des Fahrzeugs in Abhangigkeit von 
einem Feststellergebnis der ersten Fahrzustand-Fest- 
stelleinrichtung und von dem von der zweiten Fahrzu- 
stand-Feststelleinrichtung festgestellten AusmaB der 

25 Normalitat des Fahrzustands des Fahrers. 

Vorzugsweise stellt die erste Fahrzustand-Feststell- 
einrichtung auf der Basis einer Verteilimg einer Mehr- 
zahl von Einzeldaten der Fahrzustand-Anzeigedaten 
f est, ob der Fahrzustand des Fahrers unnormal ist 

30 Wenn die erste Fahrzustand-Feststelleinrichtung 
nicht feststellt daB der Fahrzustand des Fahrers unnor- 
mal ist stellt die erste Fahrzustand-Feststelleinrichtung 
vorzugsweise weiterhin auf der Basis der von der Fahr- 
zustand-Detektiereinrichtung erzeugten Fahrzustand- 

35 Anzeigedaten f est ob der Fahrzustand des Fahrers nor- 
mal ist wobei das Feststeilen des AusmaBes an Nonna- 
litat des Fahrzustands des Fahrers durch die zweite 
Fahrzustand-Feststelleinrichtung blockiert ist wenn die 
erste Fahrzustand-Feststelleinrichtung festgesteilt hat 

40 daB der Fahrzustand des Fahrers entweder normal oder 
unnormal ist 

Noch bevorzugter bildet die erste Fahrzustand-Fest- 
stelleinrichtung Musterdaten, die die Verteilung der 
Mehrzahl von Einzeldaten der Fahrzustand- Anzeigeda- 
45 ten anzeigen, und vergleicht die dergestalt gebildeten 
Musterdaten mit vorbestimmten eine Unnormalitat an- 
zeigenden Musterdaten, die die jeweiligen unnormalen 
Fahrzustande des Fahrers anzeigen, und vorbestimmten 
eine Normalitat anzeigenden Musterdaten, die die je- 
50 weiligen normalen Fahrzustande des Fahrers anzeigen, 
wobei die erste Fahrzustand-Feststelleimichtung fest- 
stellt daB der Fahrzustand des Fahrers unnormal ist 
wenn die gebildeten Musterdaten mit irgendwelchen 
der vorbestimmten eine Unnormalitat anzeigenden Mu- 
55 sterdaten identisch sind und feststellt das der Fahrzu- 
stand des Fahrers normal ist wenn die gebildeten Mu- 
sterdaten mit irgendwelchen der vorbestimmten eine 
Normalitat anzeigenden Musterdaten identisch sind. 
Vorzugsweise berechnet die zweite Fahrzustand- 
60 Feststelleinrichtung einen Fahrzustand-Anzeigepara- 
meter mittels des neuronalen Netzes auf der Basis der 
Fahrzustand-Anzeigedaten und vergleicht die Fahrzu- 
stand-Anzeigeparameter mit einer Mehrzahl von Ref e- 
renzwerten, um hierdurch festzustellen, ob das MaB an 
65 Normalitat des Fahrzustands des Fahrers zu deni un- 
normalen Bereich, einem Zwischenbereich und einem 
normalen Bereich gehort 
Noch bevorzugter ist wenn die zweite Fahrzustand- 
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Feststeliehirichtuxig die Fahrzustand-Anzeigeparame- 
ter fur einen Vergieich mit der Mehrzahl an Referenz- 
werten mittels eines einzigen neuronalen Netzes be- 
rechnet 

AJternativ dazu beinhaltet die zweite Fahrzustand- 
Feststeileinrichtung eine erste Fahrzustand-Anzeigepa- 
rameter-Berechnungseinrichtung zum Berechnen eines 
ersten Fahrzustand-Anzeigeparameters, welcher den 
Fahrzustand des Fahrers genauer darsteilt, wenn der 



tiereinrichtung eine Standardabweicfating des MaBes 
des Verhaltens der seitlichen Abweichung als die Daten 
uber das AusmaB der Schlangenlime(nbewegung). 

Alternativ dazu berechnet die Fahrzustand-Detek- 
tiereinrichtung eine Differenz zwischen einem maxima- 
len Wert des MaBes des Verhaltens der seitlichen Ab- 
weichung and einem minimalen Wert des MaBes des 
Verhaltens einer seitlichen Abweichung uber eine vor- 
bestimmte Zeitspanne hinweg als Daten bezugiich der 



Fahrzustand des Fahrers nahe der Unnormalittt ist, auf lo Schlangenlinie(nbewegung). 



der Basis der Fahrzustand-Anzeigedaten mittels eines 
ersten neuronalen Netzes, eine zweite Fahrzustand- An- 
zeigeparameter-Berechniangseinrichtung zum Berech- 
nen eines zweiten Fahrzustand-Anzeigeparameters, 
welcher den Fahrzustand des Fahrers genauer darsteilt, 
wenn der Fahrzustand des Fahrers nahe der Normalitat 
ist, auf der Basis der Fahrzustand- Anzeigedaten nuttels 
eines zweiten neuronalen Netzes; eine einen unnorma- 
ien Bereich feststeilende Einrichtung zum Vergleichen 



15 



Die oben genannten und andere Aufgaben, Merkmale 
und Vorteile der Erfindung ergeben sich deutlicher aus 
der folgenden detaillierten Beschreibung zusammen mit 
den beiliegenden Zeichnungen. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm der Anordnung einer Fahr- 



des ersten Fahrzustand-Anzeigeparameters mit einem 20 zustand-Oberwachungsvorrichtung fur ein Kraftfahr- 



eine Unnormalitit feststellenden Referenzwert zum 
Feststellen, ob das MaB an Normalitat des Fahrzustands 
des Fahrers zum unnormalen Bereich gehort; und eine 
einen normalen Bereich feststeilende Einrichtimg zum 
Vergleichen des zweiten Fahrzustand-Anzeigeparame- 
ters mit einem eine Normalitat feststellenden Referenz- 
wert zum Feststellen, ob das MaB an Normalitat des 
Fahrzustands des Fahrers zum Normalbereich gehort 
Wenn weiterhin die Normalitat-Feststeileinrichtung 



zeug gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 2 ein FluBdiagramm eines Programms zxun Aus- 
fuhren eines Fahrzustand-tJberwachungsvorgangs, bei 
welchem der Fahrzustand des Fahrers festgestellt wird 
25 und, je nach Ergebnis der Feststellung, ein Warnsignal 
ausgegeben wird; 

Fig. 3A bis 3£ Diagramme^ die Anderungen von de- 
tektierten und berechneten Parametem zeigen, weiche 
zum Berechnen eines AusmaBes der.^chlangenli- 
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nicht feststellt, daB das MaB an Normalitat des Fahrzu- 30 nie(nbewegung) des Fahrzeugs verwendetvwerden, wo- 
stands des Fahrers zum Normalbereich gehort, stellt die 
zweite Fahrzustand-Feststelleinrichtung auf der Basis 
des ersten Fahrzustand-Anzeigeparameters, des zwei- 
ten Fahrzustand-Anzeigeparameters imd eines vorbe- 
stimmten Referenzwerts zum Bestimmen des Zwischen- 
bereichs vorzugsweise fest, ob das MaB an Normalitat 
des Fahrzustands des Fahrers in einem Abschnitt des 
Zwischenbereichs nahe des unnormalen Bereichs oder 
einem Abschnitt des Zwischenbereichs nahe des Nor- 
malbereidis ist. 

Vorzugsweise beinhaltet die Fahrzustand-Detektier- 
einrichtung eine Einrichtung zum Berechnen von Daten 
des AusmaBes der Schlangenlinie(nbewegung) oder des 
Maandrierens, die ein AusmaB einer Schlangenli- 
nie(nbewegung) des Fahrzeugs als Fahrzustand-Anzei- 
gedaten darstellen, 

Weiter bevorzugt beinhaltet die Fahrzustand-Fest- 
stelleinrichtung eine das MaB des Verhaltens detektie- 
rende Einrichtung zum Detektieren eines MaBes des 
Verhaltens des Fahrzeugs in bezug auf eine Gierbewe- 
gung des Fahrzeugs oder eine Seitenbewegung des 
Fahrzeugs, eine Fahrzeuggeschwindigkeit-Detektier- 
einrichtung zum Detektieren der Fahrtgeschwindigkeit 
des Fahrzeugs, eine Verhaltens-Referenzwert-Einstell- 
einrichtung zum Einstellen eines Verhaitens-Referenz- 
werts auf Basis von Anderungen des VerhaltensmaBes 
und eine das AusmaB des Verhaltens der seitlichen Ab- 
weichung berechnende Einrichtung zum Berechnen des 
AusmaBes des Verhaltens einer seitlichen Abweichung 
des Fahrzeugs auf der Basis der VerhaltensmaBes, der 
Fahrtgeschwindigkeit des Fahrzeugs und des Verhal- 
tens- Referenzwerts. 

Weiterhin berechnet die Fahrzustand-Feststellein- 
richtung vorzugsweise einen uber die Zeit integrierten 
Wert eines Absolutwertes des MaBes des Verhaltens es 
einer seitlichen Abweichung des Fahrzeugs als Daten 
uber das AusmaB der Schlangenlinie(nbewegimg). 
Alternativ dazu berechnet die Fahrzustand-Detek- 



bei: 

Fig. 3A Anderungen einer Gierrate YR zeigt; 
Fig. SB Anderungen eines Gierwinkels YA zeigt; 
Fig. 3C Anderungen eines modif izierten Gierwinkels 
YAM zeigt; 

Fig. 3D Anderungen einer seitlichen Abweichdiffe- 
renzmenge D YK zeigt; und 

Fig. 3E Anderungen einer seitlichen Abweichung YK 
zeigt; 

Fig. 4 ein Diagramm, welches hilfreich ist zum Erklt- 
ren einer Art tmd Weise zum Konvertieren von Daten 
des AusmaBes der Schlai^enlinie(nbewegimg) in Mu- 
sterdaten; 

Fig. 5 ein FluBdiagramm eines Programms zum Fest- 
45 stellen des Fahrzustands des Fahrers mittels eines neu- 
ronalen Netzes; 

Fig. 6 ein Diagramm einer Struktur des neuronalen 
Netzes; 

Fig. 7 ein Diagramm, welches hilfreich ist zum Erkla- 
ren des Verh^Itnisses zwischen Werten eines Fahrzu- 
stand-Anzeigeparameters und Ergebnissen der Feststel- 
lung des Fahrzustands des Fahrers; und 

Fig. 8 ein FluBdiagranmi einer Variation des Pro- 
gramms von Fig. 5. 
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Detaillierte Beschreibung 

Die Erfindung wird nun im Detail in bezug auf die 
Zeichnungen beschrieben, die ein AusfQhrungsbeispiel 
davon zeigen. 

In bezug zuerst auf Fig. 1 ist die Anordnung einer 
Fahrzustand-Oberwachungsvorrichtung fur ein Kraft- 
fahrzeug gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung gezeigt Die Vorrichtimg ist an dem Fahizeug 
montiert, welches von einem primaren Antriebsmotor, 
wie z. B, einem Motor mit innerer Verbrennung und 
einem Elektromotor angetrieben wird und mit einem 
Lenkgriff oder Lenkrad ausgerustet ist. Das Fahrzeug 
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weist einen Gierratensensor 1 zum Detektieren der 
Gierrate des Fahrzeugs und einen Fahrzeuggeschwin- 
digkeitssensor 2 zxun Detektieren der Fahrtgeschwin- 
digkeit des Fahrzeugs (Fahrzeuggeschwindigkeit V) auf 
und die Sensoren 1 und 2 lief em elekthsche Signale, die 
die gemessene Gierrate bzw. die gemessene Fahrzeug- 
geschwindigkeit anzeigen, an einen das AusmaB der 
Schlangenlinie(nbewegung) berechnenden Block 3. Der 
das AusmaB der Schiangenlinie(nbewegung) berech- 
nende Block 3 berechnet ein AusmaB einer Schlangenli- 
nie (im folgenden als "SchlangenlinienausmaB" bezeich- 
net) X des Kraftfahrzeugs ais ein Parameter, der den 
Fahrzustand des Fahrers auf der Basis der von den Sen- 
soren I, 2 detektierten Gierrate YR bzw. Fahrzeugge- 
schwindigkeit V anzeigt und liefert das Ergebnis der 
Berechnung an einen Fahrzustand-Feststellblock 4. Der 
Fahrzustand-Feststeliblock 4 stellt einen Fahrzustand 
des Fahrers auf der Basis des SchlangenlinienausmaBes 
X fest und betreibt eine Alarmvorrichtung 5 in Reaktion 
auf das Ergebnis der FeststeUung. Die Alarmvorrich- 
tung 5 kann beispielsweise durch eine Lampe, eine Hupe 
Oder einen Stimmgenerator gebildet sein. 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform werden der 
SchlangenlinienausmaB-Berechnungsblock 3 und der 
Fahrzustand-Feststellblock 4 durch eine elektronische 
Steuereinheit (ECU) 6 mit einer Zentraleinheit (CPU), 
einer Speichervorrichtung, Eingangs/Ausgangsschal- 
tungen usw. verwirklicht 

Fig. 2 zeigt ein Programm zum Ausfuhren eines Fahr- 
zustand-Oberwachungsvorgangs, welcher von der CPU 
der ECU 6 ausgefiihrt wird, um eine Referenzlinie oder 
eine Fahrbahn, entlang welcher das Fahrzeug fahren 
soil, sowie einen Parameter (SchlangenlinienausmaB 
XI), welcher eine Abweichung des Fahrzeugs von der 
Referenzlinie auf der Basis der gemessenen Gierrate 
YR und Fahrzeuggeschwindigkeit V anzeigt, zu berech- 
nen und dann einen Fahrzustand des Fahrers auf der 
Basis des berechneten SchlangenlinienausmaBes XI 
festzusteUen. 

Zuerst werden bei einem Schritt SI 1 Daten der Gier- 
rate YR und der Fahrzeuggeschwindigkeit C, die uber 
eine vorbestinrunte Zeitdauer Tl hinweg (z. B. 30 Sekun- 
den) vor dem momentanen Zeitpunkt detektiert wur- 
den, nach Ablauf einer jeden vorbestimmten Zeitspanne 
T2 (z. B. 10 Sekimden) eingelesen. Dann werden die Re- 
ferenzlinie und eine seitliche Abweich-Differenzmenge 
DYK bei Schritten 812 bzw. 813 berechnet. 

Die Referenzlinie und die seitliche Abweich-Diffe- 
renzmenge DYK werden auf folgende Weise berechnet: 
Zuerst wird die Eingangs-Gierrate YR (Fig. 3A) uber 
die Zeit in einen Gierwinkel YA (Fig. 3B) integriert und 
weiterhin wird die Referenzlinie (angedeutet diurch die 
gestrichelte Linie in Fig. 3B) auf der Basis des Gierwin- 
kels YA berechnet Diese Berechnung wird insbesonde- 
re durch eine Methode der kleinsten Quadrate, die 
wohlbekannt ist, auf folgende Weise ausgefuhrt: 
Wir nehmen an, daB z. B. Gierwinkelwerte YAl, YA2 
und YA3 zu Zeitpunkten tl, t2 bzw. t3 erhalten wurden. 
Eine Naherung der Referenzlinie kann durch die folgen- 
den linearen Ausdrucke erzielt werden: 

YAl = bl + b2tl + el 
YA2 = bl + b2t2 + e2 
YA3 = bl + b2t3 + e3 

wobei el bis e3 Abweichungen darstellen und die Be- 
zeichnungen bl und b2 so bestimmt sind, daB die Qua- 
dratsumme der Abweichungen el bis e3 den Minimal- 
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wert erreicht Die Naherung der Referenzlinie kann 
auch durch die folgenden quadratischen AusdrQcke er- 
zielt werden: 

5 YAl = bl-h b2tl -h b3tl2 -i- el 
YA2 = bl + b2t2 -H h3t2^ + e2 
YA3 - bl + b2t3 -h bStS^ -h e3 

wobei die Terme bl bis b3 so bestimmt werden, daB die 
10 Summe der Quadrate der Abweichungen el bis e3 den 
Minimalwert erreicht 

Weiterhin kann eine Nahenmg der Referenzlinie 
durch die folgenden kubischen Ausdrucke erzielt wer- 
den: 

15 

YAl = bl + b2tl + b3tl2 + \At\^ + el 
YA2 = bH- b2t2 -h b3t22 + b4t2^ -h e2 
YA3 = bH- b2t3 + b3t32 -i- b4t33 -h e3 

20 wobei die Ausdrucke bl bis b4 so bestinunt werden, daB 

die Summe der Quadrate der Abweichungen el bis e3 

den Minimalwert erreicht 
Wenn die Anzahl der abgefragten Datenelemente 

groBer ist, werden Ausdrucke von hoherer Ordnung 
25 weiterhin verwendet, um akkuratere Annaherungen 

auszufuhren. 

Bei der vorliegenden Erfindimg wird zuerst die Refe- 
renzlinie mittels linearer Ausdrucke festgestellt und 
dann wird ein modifizierter Gierwinkel YAM (Fig. 3C) 

30 berechnet durch Subtrahieren eines Referenz-Gierwin- 
kels entsprechend der Referenzlinie von dem festge- 
stellten Gierwinkel YA. Weiterhin wird die seitliche Ab- 
weich-Differenzmenge DYK (Fig. 3D) berechnet durch 
Anwenden des modiHzierten Gierwinkels YAM und der 

35 Fahrzeuggeschwindigkeit V auf die folgende Gleichung: 

DYK - VXxsin(YAM). 

In bezug zuruck auf Fig. 2 wird bei dem nachsten 

40 Schritt S14 festgestellt, ob die Differenz zwischen dem 
maximalen Wert DYKMAX der seitlichen Abwei- 
chungs-Differenzmenge DYK und dem Minimumwert 
DYKMIN derselben kleiner ist als ein vorbestinunter 
Wert al. Wenn (DYKMAX - DYKMIN) > al zutrifft, 

45 geht das Progranun zu Schritt S12 zuriick, wobei die 
Ordnung der Naherung der Referenzlinie um eine Ord- 
nung erhdht wird, um die Referenzlinie erneut zu be- 
rechnen. Dieses Verfahren wird wiederholt ausgefOhrt* 
bis die Antwort auf die Frage von Schritt S14 best^ti- 

50 gend (J A) wird. 

Alternativ dazu kann die Berechnung der Referenzli- 
nie beendet werden, wenn die Ordnung der Naherung 
einen vorbestimmten Wert erreicht hat, selbst wenn 
(DYKMAX - DYKMIN) > al zutrifft 

55 Wenn bei Schritt S14 (DYKMAX - DYKMIN) < 
al zutrifft, geht das Programm zu einem Schritt SI 5 
weiter, wobei das SchlangenlinienausmaB X berechnet 
wird. Das SchlangenlinienausmaB X wird berechnet, 
z. B. als die Sunune der in Fig. 3D gezeigten schrafHer- 

60 ten Bereiche (ein Wert, der erhalten wird durch Inte- 
grieren des Absolutwerts der seitlichen Abweich-Diffe- 
renzmenge DYK uber die Zeit). Alternativ dazu kann 
eine Standardabweichung des DYK-Werts oder die Dif- 
ferenz zwischen dem maximalen Wert des DYK-Werts 

65 und dem minimalen Wert desselben als Schlangenlinien- 
ausmaB X verwendet werden. 

Als weitere Alternative zu dem obigen, kann ein 
Wert, der erhalten wurde durch Integrieren des Abso- 
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lutwerts einer sdtlichen Abweichung YK (die Summe 
der in Fig. 3E gezeigten schraffierten Bereidie) Qber die 
Zeit als SdiiangenMienausmaB X verwendet werden. 
Insbesondere kann die seitiiche Abweichung YK durch 
weiteres Integrieren der seitlichen Abweich-Differenz- 
menge DYK uber die Zeit bei Schritt S13 festgestellt 
werden und dann kann die Referenzlinie bei Schritt S14 
aktualisiert werden, bis der Unterschied zwischen dem 
Maximalwert YKMAX der seitlichen Abweichung YK 
und dem Minimaiwert YKMIN derselben kleiner wird 
als ein vorbestimmter Wert a2. Dann mag der Absolut- 
wert der dergestalt erhaltenen seitlichen Abweichung 
YK fiber die Zeit integriert werden, um den obenge- 
nannten Wert als SchiangenlinienausmaBdaten X zu er- 
halten. Eine Standardabweichung der seitlichen Abwei- 
chung YK Oder die Differenz zwischen dem Maximal- 
wert YKMAX und dem Minimaiwert YKMIN der seit- 
lichen Abweichung YK kann auch als Schlangenlinien- 
ausmaB x verwendet werden. 
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Bei dem folgenden Schritt S18 wird festgesteUt, ob die 
detektierten Musterdaten PTN identisch sind mit ir- 
gendwelchen der Referenzmusterdaten PTNDETOK 
und PTNDETNG. Wenn die detektierten Musterdaten 
PTN identisch mit irgendwelchen der Referenzmuster- 
daten sind, wird bei einem Schritt S19 festgestellt, ob die 
mit den detektierten Musterdaten PTN identischen Re- 
ferenzmusterdaten identisch mit Einzeldaten der eine 
Normalitat anzeigenden Musterdaten PTNDETOK 
sind. Wenn festgesteUt wird, dafi erstere und letztere 
identisch sind, wird ein Fahrzustand- Anzeigeparameter 
POP, der den Fahrzustand des Fahrers anzeigt, bei ei- 
nem Schritt S22 auf "0" gesetzt, gefolgt von der Beendi- 
gimg des Programms. Wenn auf der anderen Seite die 
mit den detektierten Musterdaten PTN identischen Re- 
ferenzmusterdaten identisch mit Einzeldaten der eine 
Unnormalitat anzeigenden Musterdaten PTTNDETNG 
sind, wird der Fahrzustand- Anzeigeparameter POP bei 
einem Schritt S20 auf "1,0" gesetzt und dann geht das 



Bei einem Schritt S16 wird das Schlangeniinienaus- 20 Programmzu einem Schritt S21 weiter, bei welchem ein 



maS X in Musterdaten umgewandelt Insbesondere 
werden erste n Schlangenlinienausmafieinzeldaten (XI, 
X2, . . . Xn) uber eine vorbestinmite Zeitspanne TN hin- 
weg (2. B. 70 Sekimden) erhalten und dann, wie in Fig. 4 
gezeigt, wird eine Bestimmxmg daruber, in welche der 
Zonen 0 bis m (m stellt eine ganze Zahl gleich oder 
groBer als 1 dar) jede der Schlangenlinienausmaikiaten 
Xj (j = 1 bis n) gehort, gemacht, indem die Schiangenli- 
nienausmaBdaten Xj mit Referenzwerten XTH (0) bis 
XTH (m) vergiichen werden, um hierdurch Musterdaten 
PTN zu erhalten, die aus Zonennunmiem gebildet sind, 
die jeweils den n Einzeldaten der Schiangenlinienaus- 
maBdaten entsprechen. Die Zone, zu der die Schiangen- 
linienausmaBdaten Xj gehoren, wird z.B. dergestalt 
festgestellt. daB, wenn Xj < XTH (0) zutrifft, das 
SchlangenlinienausmaB Xj zu Zone 0 gehort, wahrend, 
wenn XTH (0) < Xj < XTH (1) zutrifft, das Schlangen- 
linienausmaB Xj zuZone 1 gehort 

Dann werden bei einem Schritt SI 7 die Musterdaten 
PTN mit Referenzmusterdaten PTNDET vergiichen, 
um den Fahrzustand des Fahrers festzustellen. Die Re- 
ferenzmusterdaten PTNDET beinhalten eine Mehrzahl 
von eine Normalitat anzeigenden Musterdaten 
PTNDETOK, welche als offensichtlich jeweilige norma- 



25 



30 
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le Fahrzustande des Fahrers anzeigend angesehen wer- 45 nannt). 



Wamsignal erfolgt. Genauer flackert eine nicht gezeigte 
Wamleuchte und gleichzeitig erkiingt ein iautes Alarm- 
signal. 

Wenn bei Schritt SI 8 die detektierten Musterdaten 
PTN nicht mit irgendwelchen der eine Normalitat an- 
zeigenden Musterdaten PTNDETOK und der eine Un- 
normalitat anzeigenden Musterdaten PTNDETNG 
identisch sind, geht das Programm zu einem Schritt S23 
weiter, bei dem der Fahrzustand-Anzei^eparameter 
POP mitteis euies neuronalen Netzes berechnet wird 
und ein Wamsignal oder ein anderer Vorgang auf der 
Basis des Ergebnisses der Berechnung ausgefOhrt wird- 

Flg. 5 zeigt ein Unterprogramm zum Ausfiihren des 
bei Schritt S23 in Fig. 2 ausgefiihrten Vorgangs. Zuerst 
wird bei einem Schritt S31 der Fahrzustand- A rizeigepa- 
rameter POP mitteis des neuronalen Netzes berechnet 

Fig. 6 zeigt die Struktur des neuronalen Netzes, das 
bei der vorliegenden Erfindung verwendet wird. Das bei 
der vorliegenden Ausfuhrungsform verwendete neuro- 
nale Netz hat eine dreischichtige Struktur, die aus einer 
Eingabeschicht, einer Zwischenschicht und einer Ausga- 
beschicht gebildet ist imd verwendet einen bekannten 
Lemalgorithmus mit der Bezeichnung ''Back Propaga- 
tion" ("Ruckwartsausbreitung^ (im folgenden "BP* ge- 



den, und eine Mehrzahl von Uimormaiitat anzeigenden 
Musterdaten PTNDETNG, die offensichtlich jeweilige 
unnormaie Fahrzustande des Fahrers anzeigen. Diese 
Daten werden in der Speichervorrichtung der ECU 6 im 
voraus gespeichert Die Normalitat anzeigenden Mu- 
sterdaten PTNDETOK beinhalten z. B, Musterdaten, 
bei welchen alle n Einzeldaten der Schiangenlinienaus- 
maBdaten zu Zone 0 gehoren, oder Musterdaten, bei 
welchen alle n Einzeldaten der SchiangenlinienausmaB- 
daten zu Zone 0 oder 1 gehoren und gleichzeitig aufein- 
ander folgende Einzeldaten nicht zu Zone 1 gehdren. 
Auf der anderen Seite beinhalten die eine Unnormalitat 
anzeigenden Musterdaten PTNDETNG z. B. Musterda- 
ten, bei welchen, angenommen daB m = 2, z, B. die 



50 



55 



Wie in Fig. 6 gezeigt ist, sind Einzehnformationen, die 
an Einheiten oder Knoten (d h. Neuronen) der Eingabe- 
schicht eingegeben wurden, SchiangenlinienausmaBda- 
ten X j (j == 1 bis n). Diese Einzelinformationen werden 
durch Gewichtungen, die eine Verbindimgsmatrix bil- 
den, gewichtet und an Einheiten oder Knoten der Zwi- 
schenschicht eingegeben. Ein Ausgangssignal von jeder 
der Einheiten der Zwischenschicht wird z. B. durch eine 
Sigmoidfunktion fsigmoidal function"^ festgestellt. 
Ahnlich zu der Datenverarbeittmg^ die ausgefOhrt wird, 
wenn Datenelemente von der Eingabeschicht zur Zwi- 
schenschicht ubertragen werden, werden Ausgangssi- 
gnale von den Einheiten der Zwischenschicht, die durch 
Gewichtungea die eine Verbindungsmatrix bDden, ge- 



Halfte Oder mehr der n Einzeldaten der Schlangenli- so wichtet werden, in die Ausgabeschicht gegeben und die 



nienausmaBdaten zu Zone 2 gehoren und gleichzeitig 
aufeinanderfolgende der Haifte oder mehr Schiangenli- 
nienausmaBdaten zu Zone 2 gehorea 

Der Vergleich der Musterdaten PTN mit den Refe- 
renzmusterdaten PTNDET kann bei einer hohen Ge- 
schwindigkeit ausgefilhrt werden und somit ist es mog- 
lich, schnell festzustellen, dafi der Fahrzustand des Fah- 
rers normal oder uimormal ist 



65 



Ausgabeschicht liefert die resultierenden Daten als 
Fahrzustand-Anzeigeparameter POP. Ein POP-Wert, 
welcher durch die Sigmoidfunktion festgestellt wird, 
liegt zwischen "(T und "1,0" und ein hoherer POP-Wert 
zeigt einen schlechteren Fahrzustand des Fahrers an. 

Jedes Element (Gewichtung) der Verbindungsmatrix 
wird durch den BP-Lemalgorithmus festgesteUt, so dafi 
eine Gesamt-Fehler-Ftmktion des Ausgangssignals von 
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der Ausgabeschicht, das erhalten wird, wenn Schlangen- 
linienausmaBdaten, die durch tatsachliches Schlangenli- 
nienfahren des Fahrzeugs erhalten wurden, in das neu- 
ronale Netz als Eingangsdaten gegeben werden, in be- 
zug auf einen gewunschten POP- Wert minimicrt wird, 
welcher die Schlangenlinienbewegung des Fahrzeugs 
als Lehrdaten (Lehrsignai) anzeigt. 

Die Verwendung des dergestalt erhaitenen Fahrzu- 
stand-Anzeigeparameters POP erm5glicht es, verschie- 
dene FahrzustSnde in einer Grauzone zwischen Norma- 
litat und Unnormalitat genau zu erf assen. 

In bezug wiederum auf Fig. 5 wird bei Schritten S32 
bis S34 festgestellt, zu welchem Pegel der berechnete 
Fahrzustand-Anzeigeparameter POP gehort, d. h. "un- 
normaler Pegel", ^ampegel 2", "Wampegel r, oder 
''Normalpeger wie in Fig. 7 gezeigt ist. In Fig. 7 sind der 
erste bis dritte vorbestimmte Referenzwert POPl, 
POP2 bzw. POP3 im Verhaltnis von POPl < POP2 < 
POPS (2. B. POPl = 0;25, POP2 = 0^ und POP3 = 
0,75). Wenn bei Schritt S32 POP >: POP3 zutrif ft, wird 
bei einem Schritt S38 festgestellt, daB der Fahrzustand 
des Fahrers unnormal ist. Wenn bei Schritt S33 POP2 ^ 
POP < POPS zutrifft, wird bei einem Schritt S37 festge- 
stellt, daB der Fahrzustand des Fahrers bei Wampegel 2 
ist (Wampegel nahe der Unnormalitat). Wenn weiterhin 
bei Schritt SS4 POP I < POP < POP2 zutrifft, wird bei 
einem Schritt SS6 festgestellt, daB der Fahrzustand des 
Fahrers bei Wampegel 1 ist (Wampegel nahe der Nor- 
malitat), wohingegen, wenn bei Schritt S34 POP < 
POPl zutrifft, wird bei einem Schritt SS5 festgestellt, 
daB der Fahrzustand des Fahrers normal ist 

Wenn festgestellt wird, daB der Fahrzustand des Fah- 
rers bei Wampegel 2 ist, erfolgt ein Wamsignal z. B. 
dadurch, daB die Wamleudite rot aufleuchtet und 
gleichzeitig ein leises Alarmsignsd ert6nt Wenn festge- 
stellt wird, daB der Fahrzustand bei Wampegel 1 ist, 
erfolgt ein Wamsignal z. B. dadurch, daB die Wamleuch- 
te gelb auf leuchtet. in diesem Fall jedoch ohne akusti- 
sches AlarmsignaL Wenn weiterhin festgestellt wird, 
daB der Fahrzustand des Fahrers normal ist, leuchtet die 
Wamleuchte z. B. gnin auf. 

Wie oben beschrieben ist, wird gemaB der vorliegen- 
den Erfindung ein offensichtlich normaler oder unnor- 
maler Fahrzustand durch Vergleichen der Musterdaten 
PTN mit den Referenzmusterdaten PTNDET festge- 
stellt, wohingegen, wenn nicht festgestellt werden kann, 
ob der Fahrzustand normal oder unnormal ist, der Fahr- 
zustand-Anzeigeparameter POP mittels des neuronalen 
Netzes berechnet wird, um hierdurch den Fahrzustand 
des Fahrers festzustellen. Dadurch wird es mdglicfa, den 
Fahrzustand genau zu erfassen und gleichzeitig schnell 
eine Unnormalitat des Fahrzustandes festzustellea 

Als Variation der vorliegenden Ausfuhnmgsform 
kann der Vorgang bei Schritt S2S in Fig. 2 durch das in 
Fig. 8 gezeigte Unterprogramm anstelle des in Fig- 5 
gezeigten ausgef uhn werden. Bei dem Unterprogramm 
in Fig. 8 wird der Fahrzustand- Anzeigeparameter POP 
mittels zwei neuronalen Netzen berechnet. 

Zuerst wird bei einem Schritt S41 in Fig. 8 eine erste 
Berechnung des Fahrzustand-Anzeigeparameters POP 
(POP-Berechnung (1)) ausgefuhrt Obwohl die POP-Be- 
rechnung (1) im wesentlichen dadurch zu der bei Schritt 
S31 in Fig. 5 ausgef uhrten Berechnung ahnlich ist, daB 
ein neuronales Netz verwendet wird, ist das hier ver- 
wendete neuronale Netz auf eine Weise angeordnet, die 
zum Feststellen der Fahrzustande nahe des "unnorma- 
len" Pegels besonders geeignet ist. 

Bei dem folgenden Schritt S42 wird festgestellt, ob 



der berechnete POP-Wert kleiner als der dritte vorbe- 
stimmte Referenzwert POPS ist Wenn POP >: POPS 
zutrifft, wird bei einem Schritt S50 festgestellt, daB der 
Fahrzustand des Fahrers unnormal ist, wohingegen, 
5 wenn POP < POPS zutrifft, der vorliegende POP-Wert 
als ein bei Schritt S4S gespeicherter Wert POPMEM 
gespeichert ist und eine zweite Berechnung des Fahrzu- 
stand-Anzeigeparameters POP (POP-Berechnung (2)) 
bei einem Schritt S44 ausgefuhrt wird. 
10 Obwohl die POP-Berechnung (2) auch im wesentli- 
chen dadurch zu der bei Schritt SSI in Fig. 5 ausgeftthr- 
ten Berechnung ahnlich ist, daB ein neuronales Netz 
verwendet wird, ist das hier verwendete neuronale Netz 
in einer Weise aufgebaut. die besonders geeignet ist 
15 zum Feststellen von Fahrzustanden nahe des "norma- 
len** Pegels. 

Bei dem folgenden Schritt S45 wird festgestellt, ob 
der bei Schritt S44 berechnete POP-Wert kleiner ist als 
der erste vorbestimmte Referenzwert POPl oder nicht. 
20 Wenn POP < POPl zutrifft, wird bei einem Schritt S46 
festgestellt, daB der Fahrzustand des Fahrers normal ist. 
Wenn auf der anderen Seite POP > POPl zutrifft, geht 
das Programm zu emem Schritt S47 weiter, wobei fest- 
gestellt wird, ob der Untersdiied zwischen dem gespei- 
25 cherten Wert POPMEM und dem zweiten vorbestimm- 
ten Referenzwert POP2 (« POPMEM - POP2) kleiner 
ist als die Diff erenz zwischen dem zweiten vorbestimm- 
ten Referenzwert POP2 und dem POP-Wert (- POP2 
- POP). Wenn POPMEM - POP2 < POP2 - POP 
30 zutrifft, wird bei einem Schritt S48 festgestellt, daB der 
Fahrzustand des Fahrers bei Warnpegel 1 ist, wohinge- 
gen wenn POPMEM - POP2 > POP2 - POP zutrifft, 
bei einem Schritt S49 festgestellt wird, daB der Fahrzu- 
stand bei Warnpegel 2 ist 
35 Da bei dem Unterprogramm der Fig. 8 zwei neurona- 
le Netze verwendet werden, ist es moglich, die GrdBe 
jedes Netzes zu reduzieren. DJu daB bei dem Unterpro- 
gramm der Fig. 5 vienrig bis ffinfzig Einheiten oder 
Knoten benotigt werden, um die Zwischenschicht des 
40 neuronalen Netzes zu bilden, wohingegen bei dem vor- 
liegenden Programm jedes der Netze nur zehn bis 
zwanzig Einheiten oder Knoten fur die Zwischenschicht 
benotigt werdeiL Da weiterhin in dem Unterprogramm 
der Fig. 8 die Feststellungen "unnormaler Pegel", "nor- 
45 maler Pegel" und "Wampegel 1 oder T in der genannten 
Reihenfolge ausgefuhrt werden, ist es moglich, einen 
unnormalen Fahrzustand im Vergleich zu dem in Fig. 5 
ausgefuhrten Vorgang schneller festzustellen, obwohl 
das von der CPU ausgefuhrten Programm groBer ist 
50 Es sollte bemerkt werden, daB die vorliegende Erfin- 
dung nicht auf die oben beschriebene Ausfuhrungsform 
beschrMnkt ist, sondem daB versdiiedene Anderungen 
und Modifikationen daran vorgenonomen werden k6n- 
nea Obwohl z. B. bei der oben beschriebenen AusfQh- 
55 rungsform die SchlangenlinienausmaBdaten, die das 
Verhalten des Fahrzeugs anzeigen, als Parameter zum 
Feststellen der Fahrzustande des Fahrers verwendet 
werden, ist diese nicht darauf begrenzt, sondem es kon- 
nen Daten. die die Fahrvorgange und/oder -zustande 
60 (Haltung, Korpertemperatur usw.) des Fahrers anzei- 
gen, wie z. B. die Haufigkeit der Betatigung des Lenkra- 
des und Gaspedals des Fahrzeuges, periodische Ande- 
rungen der Position eines oberen Teils des Korpers des 
Fahrers und Informationen uber den Kdrper des Fah- 
65 rers einschlieBlich eines elektrischen Potentials auf der 
Haut, dem Elektroencephalogramm, der Haltung und 
der Korpertemperatur verwendet werden. 
Weiterhin kann anstelle einer Umwandlung der 
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Schlangenlinienausmafidaten in Musterdaten zum Ver- 
gleichen der Musterdaten mit Referenzmusterdaten 
(bei den Sdiritten S16 fois S18 in Fig. 2X ein Verfahren 
verwendet werden, bei welcfaem aile Schlangenlinien- 
ausmaBdaten mit einem vorbestiinmten Referenzwert 5 
verglichen werden, um hierdurch festzustellen, ob, je 
nach Ergebnis des Vergleichs, ein Feststeilen mittels des 
neuronaien Netzes ausgef iihrt werden soli oder nicht 

Obwohl weiterhin bei der oben beschriebenen Aus- 
fuhrungsform der Fahrer/die Fahrerin durch Wirken 10 
auf ihre/seine Augen und/oder Gehor gewamt wird, ist 
dies weiterhin nicht einschrankend, sondem es konnen 
Nfittel zur direkten Anwendung von physischen Kraften 
Oder Stimulationen an den Fahrer verwendet werden, 
z. B. durch Vibrieren des Fahrersitzes oder durch An- 15 
wenden von Spannung am Sicherheits^jirt oder durch 
Verstromen eines Parfums oder durch Andem des Be- 
triebszxistands einer im Fahrzeug vorgesehenen Kli- 
maanlage oder diu-ch Offnen der Fahrzeugfenster. Da- 
durch wird sichergestellt, daB der Fahrer vor seiner ver- 20 
schlechterten Fahrfihigkeit auf positivere Weise ge- 
wamt wird. 

Wenn festgestellt wird, daB der Fahrzustand des Fah- 
rers unnormal ist, kann die Leistung des Motors auch 
progressiv reduziert werden, z.B, durch progressives 25 
Reduzieren der Kraftstoffmenge, die dem das Fahrzeug 
antreibenden Motor zugefiihrt wird 

Obwohl weiterhin bei der oben beschriebenen Aus- 
fuhrungsform die Gierrate durch den Gierraten-Sensor 
1 detektiert wird, ist dies nicht darauf beschrSnkt, son- 30 
dem die Gierrate kann auf der Basis von Ausgangssi- 
gnalen der Radgeschwindigkeitssensoren und des Fahr- 
zeuggeschwindigkeitssensors oder auf der Basis von 
Ausgangssignalen eines Lenkwinkelsensors. um den 
Lenkwinkel des Lenkrades zu detektieren, imd eines 35 
Seiten-Beschleunigungssensors usw. berechnet werden. 

Obwohl weiterhin bei der oben beschriebenen Aus- 
fuhrungsform die Referenzlinie von dem Gierwinkel 
YA geschatzt wird, ist dies nicht darauf beschrankt, sie 
kami von der Gierrate YR oder von der seitlichen Ab* 40 
weichung YK geschatzt werden. 

Eine Fahrzustand-Oberwachungsvorricfatung fiir ein 
Kraftfahrzeug uberwacht einen Fahrzustand eines Fah- 
rers des Kraftfahrzeugs. Das Verfaalten des Fahrzeugs 
und/oder ein Fahrvorgang des Fahrers und/oder minde- 45 
stens ein Zustand des Fahrers wird detektiert, um hier- 
durch Fahrzustand-Anzeigedaten zu erzeugen, die den 
Fahrzustand des Fahrers anzeigen. Es wird auf der Basis 
der erzeugten Fahrzustand-Anzeigedaten festgestellt, 
ob der Fahrzustand des Fahrers unnormal ist Wenn 50 
nicht festgestellt wird, daB der Fahrzustand des Fahrers 
unnormal ist, wird ein MaB an Normaiitat des Fahrzu- 
standes des Fahrers durch Eingeben einer Mehrzahl von 
Einzeldaten der Fahrzustand-Anzeigedaten in ein neu- 
rales Netz festgestellt Es erfolgt eine AVamung und/ 55 
oder Steuerung des Fahrzeugs abhangig von einem Er- 
gebnis der Feststellimg, ob der Fahrzustand des Fahrers 
unnormal ist, und dem MaB an Normaiitat des Fahrzu- 
stands des Fahrers. 

60 

Patentanspruche 

1. Fahrzustand-Oberwachungsvorrichtung fur ein 
Kraftfahrzeug zum Oberwachen eines Fahrzustan- 
des eines Fahrers des Kraftfahrzeugs, wobei die es 
Vorrichtung aufweist: 

eine Fahrzustand-Detektiereinrichtung zum De- 
tektieren des Verhaltens des Fahrzeugs und/oder 



eines Fahrbetriebs des Fahrers und/oder minde- 
stens eines Zustands des Fahrers,. um hierdurch 
Fahrzustand-Anzeigedaten zu erzeugen, die den 
Fahrzustand des Fahrers anzeigen; 
eine erste Oberwachungs-Zustand-Feststelleinrich- 
tung zum FeststeUen auf der Basis der von der 
Fahrzustand- Detektiereinrichtung erzeugten Fahr- 
zustand-Anzeigedaten, ob der Fahrzustand des 
Fahrers unnormal ist; und 

eine zweite Oberwachimgs-Zustand-Feststellein- 
richtimg zum F^tstellen eines MaBes an Normaii- 
tat des Fahrzustands des Fahrers durch Eingeben 
einer Mehrzahl von Einzeldaten der Fahrzustand- 
Anzeigedaten in ein neuronales Netz, wenn die er- 
ste Fahrzustand-Feststelleinrichtung nicht fest- 
stellt, daB der Fahrzustand des Fahrers unnormal 
ist; und 

eine Steuereinrichtung zum Ausfiihren einer War- 
nung und/oder Steuerung des Fahrzeugs in Abhan- 
gigkeit von einem Eiigebnis der Feststellung durch 
die erste Fahrzustand-Feststelleinrichtung und von 
dem von der zweiten Fahrzustand-Feststelleinrich- 
tung festgestellten AusmaB der Normaiitat des 
Fahrzustands des Fahrers. 

2. Fahrzustand-Oberwachungsvorrichtung nach 
Anspruch t, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
Fahrzustand-Feststelleinriditung auf der Basis ei- 
ner Verteiiung einer Mehrzahl von Einzeldaten der 
Fahrzustand-Anzeigedaten feststeilt, ob.der Fahr- 
zustand des Fahrers unnormal ist 

3. Fahrziistand-Oberwachungsvorrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB, wenn die 
erste Fahrzustand-Feststelleinrichtung nicht fest- 
steilt, daB der Fahrzustand des Fahrers unnormal 
ist, die erste Fahrzustand-Feststeileinrichtung wei- 
terhin auf der Basis der von der Fahrzustand- De- 
tektiereinrichtung erzeugten Fahrzustand-Anzei- 
gedaten feststeilt, ob der Fahrzustand des Fahrers 
normal ist, wobei das Feststeilen des MaBes der 
Normaiitat des Fahrzustands des Fahrers durch die 
zweite Fahrzustand-Feststelleinrichtung blockiert 
ist, wenn die erste Fahrzustand-Feststelleinrich- 
tung festgestellt hat, daB der Fahrzustand des Fah- 
rers entweder normal oder unnormal ist 

4. Fahrzustand-Oberwachungsvorrichtung nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB, wenn die 
erste Fahrzustand-Feststelleinrichtimg nicht fest- 
steilt, daB der Fahrziistand des Fahrers unnormal 
ist, die erste Fahrzustand-Feststelleinrichtung wei- 
terhin auf der Basis der von der Fahrzustand- De- 
tektiereinrichtung erzeugten Fahrzustand-Anzei- 
gedaten feststeilt, ob der Fahrzustand des Fahrers 
normal ist, wobei das Feststeilen des MaBes der 
Normaiitat des Fahrzustands des Fahrers durch die 
zweite Fahrzustand-Feststelleinrichtimg blockiert 
ist, wenn die erste Fahrzustand- Feststelleinrich- 
ttmg festgesteUt hat, daB der Fahrzustand des Fah- 
rers entweder normal oder unnormal ist 

5. Fahrzustand-Oberwachungsvorrichtung nach 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
Fahrzustand- Feststelleinrichtung Musterdaten bil- 
det, die die Verteiiung der genannten Mehrzahl der 
Einzeldaten der Fahrzustand-Anzeigedaten anzei- 
gen und die dergestalt gebildeten Musterdaten mit 
vorbestimmten eine Unnormalitat anzeigenden 
Musterdaten, die jeweilige unnormale Fahrzustan- 
de des Fahrers anzeigen, und vorbestinmiten die 
Normaiitat anzeigenden Musterdaten, die jeweilige 
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normale Fahrzustande des Fahrers anzeigen, ver- 
gleicht, wobei die erste Fahrzustand-Feststellein- 
richtung feststellt, daB der Fahrzustand des Fahrers 
unnormal ist, wenn die gebiideten Musterdaten mit 
irgendwelchen der vorbestimmten eine Unnormali- 5 
tat anzeigenden Musterdaten identisdi sind, und 
feststellt, daB der Fahrzustand des Fahrers normal 
ist, wenn die gebiideten Musterdaten mit irgend- 
welchen der vorbestimmten eine Normalit^t anzei- 
genden Musterdaten identisch sind. 10 
6- Fahrzustand-Oberwachungsvorrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die zwei- 
te Fahrzustand-Feststelleinrichtung einen Fahrzu- 
stand-Anzeigeparameter mittels des neuronalen 
Netzes auf der Basis der Fahrzustand-Anzeigeda- 15 
ten berechnet und den Fahrzustand- Anzeigepara- 
meter mit einer Mehrzahl von Ref erenzwerten ver- 
gleicht, um hierdurch festzustellen, ob das MaB der 
Normalitat des Fahrzustands des Fahrers zu einem 
unnormalen Bereich, einem Zwischenbereich oder 20 
einem normalen Bereich gehort 

7. Fahrzustand-Oberwachungsvorrichtung nach 
Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet. daB die zwei- 
te Fahrzustand-Feststelleinrichtung den Fahrzu- 
stand-Anzeigeparameter zum Vergleich mit der 25 
Mehrzahl von Ref erenzwerten durch Verwendung 
eines einzelnen neuronalen Netzes berechnet 

8. Fahrzustand-Oberwachungsvorrichtung nach 
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die zwei- 

te Fahrzustand-Feststelleinrichtung aufweist: eine 30 
erste Fahrzustand-Anzeigeparameter-Berech- 
nungseinrichtung zum Berechnen ernes ersten 
Fahrrustand-Anzeigeparameters, welcher den 
Fahrzustand des Fahrers genauer darstellt, wenn 
der Fahrzustand des Fahrers nahe der Unnormali- 35 
tat ist, auf der Basis der Fahrzustand-Anzeigedaten 
durch Verwendung eines ersten neuronalen Net- 
zes. eine zweite Fahrzustand-Anzeigeparameter- 
Berechnungseinrichtung zum Berechnen eines 
zweiten Fahrzustand- Anzeigeparameters, welcher 40 
den Fahrzustand des Fahrers genauer darstellt, 
wenn der Fahrzustand des Fahrers nahe der Nor- 
malitat ist, auf der Basis der Fahrzustand-Anzeige- 
daten durch Verwendung eines zweiten neuronalen 
Netzes, eine einen uimormalen Bereich feststellen- 45 
de Einrichtung zum Vergleichen des ersten Fahrzu- 
stand-Anzeigeparameters mit einem eine Unnor- 
malitat feststellenden Referenzwert zum Feststel- 
len, ob das MaB der Normalitat des Fahrzustands 
des Fahrers zu dera unnormalen Bereich gehdrt, 50 
und eine einen unnormalen Bereich feststellende 
Einrichtung zum Vergleichen des zweiten Fahrzu- 
stand- Anzeigeparameters mit einem eine Normali- 
tat feststellenden Referenzwert, um festzustellen, 
ob das MaB der Normalitat des Fahrzustands des 55 
Fahrers zu dem normalen Bereich gehort 
9. Fahrzustand-Oberwachungsvorrichtung nach 
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB, wenn die 
eine Normalitat feststellende Einrichtung nicht 
feststellt, daB das MaB der NormaUtat des Fahrzu- eo 
stands des Fahrers zu dem normalen Bereich ge- 
hort, die zweite Fahrzustand-Feststetteinrichtung 
auf der Basis des ersten Fahrzustand-Anzeigepara- 
meters, des zweiten Fahrzustand-Anzeigeparame- 
ters und eines vorbestimmten Referenzwerts zum 65 
Bestimmen des Zwischenbereichs feststellt, ob das 
MaB der Normalitat des Fahrzustands des Fahrers 
in einem Abschnitt des Zwischenbereichs nahe dem 



unnormalen Bereich oder einem Abschnitt des Zwi- 
schenbereichs nahe dem normalen Bereich ist 

10. Fahrzustand-Oberwachungsvorrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Fahr- 
zustand-Detektiereinrichtung eine Einrichtung 
zum Berechnen der Daten bezuglich des AusmaBes 
einer Schlangenlinie(nbewegung) oder eines Maan- 
drierens beinhaitet, die ein AusmaB einer Schlan- 
genlinie(nbewegung) des Fahrzeugs als Fahrzu- 
stand-Anzeigedaten darstellt 

11. Fahrzustand-Oberwachungsvorrichtung nach 
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fahrzustand-Feststelleinrichtung eine Detektier- 
einrichtung fiir das MaB des Verhaltens zum De- 
tektieren eines VerhaltensmaBes des Fahrzeugs in 
bezug auf eine Gierbewegung des Fahrzeugs oder 
eine seitliche Bewegung des Fahrzeugs, eine Fahr- 
zeuggeschwindigkeits-Detektiereinrichtung zum 
Detektieren der Fahrtgeschwindigkeit des Fahr- 
zeugs, eine Verhaltensreferenzwert-Setzeinrich- 
tung zum Setzen eines Verhaltensreferenzwerts 
auf der Basis der Anderungen des MaBes des Ver- 
haltens und eine Einrichtung zum Berechnen des 
AusmaBes des Verhaltens der seitlichen Abwei- 
chung zum Berechnen eines AusmaBes eines seitli- 
chen Abweichverhaltens des Fahrzeugs auf der Ba- 
sis des VerhaltensmaBes, der Fahrtgeschwindigkeit 
des Fahrzeugs und des Verhaltensreferenzwerts 
beinhaitet 

12. Fahrzustand-Oberwachungsvorrichtung nach 
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fahrzustand-Feststelleinrichtung einen uber die 
Zeit integrierten Wert eines Absolutwerts des Aus- 
maBes des seitlichen Abweichverhaltens des Fahr- 
zeugs als die Daten in bezug auf das AusmaB der 
Schlangenlinie(nbewegung) berechnet 

13. Fahrzustand-Oberwachungsvorrichtung nach 
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fahrzustand-Detektieremrichtung eine Standard- 
abweichung des AusmaBes des seitlichen Abweich- 
verhaltens als Daten in bezug auf das AusmaB der 
Schlangenlmie(nbewegung) berechnet 

14. Fahrzustand-Oberwachungsvorrichtung nach 
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Fahrzustand-Detektieremrichtung eine Differenz 
zwischen einem Maximalwert der AusmaBes des 
seitlichen Abweichverhaltens und einem Minimal- 
wert des AusmaBes des seitlichen Abweichverhal- 
tens iiber eine vorbestimmte Zeitspanne hinweg als 
die Daten in bezug auf das AusmaB der Schlangen- 
linie(nbewegung) berechnet 

Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 
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